

























striking	 fault	zones.	E.A.	Namolov	conducted	 the	 tectonophysical	analysis	of	 the	“elementary	 fracture	–	ore‐bearing	
suture/joint”	 system,	which	 provided	 a	 genetic	 explanation	 of	 the	morphology	 of	 ore	 quartz	 veins	 (including	 vein		
No.	30)	and	conditions	 for	 formation	of	 their	host	 fault	zones.	Ore‐bearing	 fractures	are	combinations	of	shear	and	
cleavage	cracks	that	occur	in	case	of	certain	positions	of	the	strain	ellipsoid	in	conditions	of	horizontal	compression.	
























showing	conditions	 in	which	 the	ore‐forming	system	of	 the	dynamo‐metamorphic	 type	was	 functioning	 to	produce	
gold	mineralization	on	the	Irokinda	deposit.	The	structure	and	composition	of	these	microparticles	differ	from	those	
of	 the	 microspherules	 from	 other	 gold	 deposits	 in	 Transbaikalia	 (black	 shale	 formation	 in	 Sukhoi	 Log,	 and	 low–
sulphide	gold–quartz	ore	formation	in	Pervenets),	which	also	belong	to	the	dynamogenic	genetic	type.	However,	the	
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щью	 тектонофизического	 анализа	 системы	 «элементарная	 трещина	 –	 рудовмещающий	шов	 (разрыв)»	 дал	
генетическое	объяснение	морфологии	рудных	кварцевых	жил	(включая	жилу	№	30)	и	условиям	формирова‐
ния	вмещающих	их	зон	разломов.	Было	установлено,	что	рудовмещающие	разрывы	представляют	собой	со‐




Сферические	 частицы	 обладают	 зональным	 строением	 и	 состоят	 из	 металлических	 ядер	 и	 внешних	
сплошных	или	прерывистых	оболочек,	толщиной	от	10	до	400	мкм	(рис.	2,	рис.	3).	Ядра	в	основном	сложены	
самородным	Fe	с	примесью	Fe,	Mn,	Al	(таблица),	содержания	которых	обычно	не	превышают	1.0–1.5	мас.	%.	




















пени	 соответствует	 фактическим	 данным.	 Образование	 сфероидов	 осуществлялось,	 вероятно,	 в	 дорудную	
стадию	формирования	кварцевых	жил.	
Обнаруженные	 и	 изученные	 высокотемпературные	 металлические	 сферические	 микрочастицы	 можно	
рассматривать	 как	 своеобразные	индикаторы	 условий	функционирования	 рудообразующей	 системы	дина‐
мометаморфического	типа,	продуцирующей	золоторудную	минерализацию	на	Ирокиндинском	месторожде‐
нии.	По	 строению	и	вещественному	 составу	они	 сильно	отличаются	от	микросферул	шлаков	других	 забай‐




разующие	 системы	 сравниваемых	месторождений	 объединяют	 два	фактора,	 способствующие	 образованию	
сферических	 микрочастиц:	 высокая	 тектоническая	 активность,	 заключающаяся	 в	 неоднократном	 (импуль‐
сивном)	проявлении	тектонических	подвижек,	и	иницируемые	ею	условия	нестабильности	режима	давления.	












Генезис	 сферических	 рудных	 и	 алюмосиликат‐
ных	микрочастиц,	 которые	известны	в	 рудах	мно‐
гих	 золотокварцевых	 и	 золото‐кварц‐сульфидных	
месторождений,	обычно	связывают	с	явлением	ка‐
витации	 [Adushkin	 et	 al.,	 2006;	 Novgorodova	 et	 al.,	
2003,	2004].	При	этом	предполагается	связь	кавита‐
ционного	 механизма	 формирования	 этих	 образо‐
ваний	с	разрывной	тектоникой,	вызывающей	гете‐
рогенизацию	 рудоносных	 гидротермальных	 рас‐
творов	 и	 соответственно	 возникновение	 кавита‐
ционных	пузырьков.	
В	последнее	 время	 аналогичные	по	 строению	и	
составу	 микросферулы	 установлены	 на	 месторож‐
дениях	(Сухой	Лог,	Первенец)	Ленского	золоторуд‐
ного	 района,	 рудные	 залежи	 которых	 возникли	 в	
результате	 динамометаморфических	 преобразова‐
ний	 геохимически	 специализированных	 на	 благо‐
родные	 металлы	 рудовмещающих	 толщ	 [Tatarinov	
et	al.,	2014].	
В	 предлагаемой	 статье	 приведены	 результаты	
изучения	вещественного	 состава	рудных	микроча‐
стиц,	 извлеченных	 из	 золотосодержащих	 концен‐
тратов	 эксплуатируемой	 кварцевой	 жилы	 №	 30	
Ирокиндинского	 месторождения.	 Авторы	 попыта‐
лись	 рассмотреть	 их	 происхождение	 в	 связи	 с	
опубликованными	 ранее	 результатами	 исследова‐
ний	 структурно‐геологических	 особенностей	 фор‐
мирования	 рудного	 поля,	 а	 также	 тектонофизиче‐
ских	 условий	 образования	 многих	 золоторудных	








Рудное	 поле	 (70	 км2),	 наряду	 с	 известными	ме‐
сторождениями	 золота	 Юбилейное	 и	 Ирбинское,	
входит	 в	 состав	 Келяно‐Ирокиндинской	 металло‐
генической	(структурно‐формационной)	зоны,	гра‐
ницы	 которой	 определяются,	 по	 одним	 представ‐




геодинамических	 схемах	 [Bulgatov,	 2015]	 эта	 зона	
представлена	рифейским	рифтовым	океаническим	
и	 островодужным	 террейном,	 трансформирован‐
ным	позднее	в	Средневитимскую	складчатую	дугу,	
и	 сформирована	 сдвигами	 СВ	 простирания,	 кото‐
рыми	 обусловлена	 мозаично‐блоковая	 структура	
металлогенической	 зоны.	 Для	 упомянутых	 место‐
рождений	установлена	пространственно‐генетиче‐
ская	 связь	 золоторудной	 минерализации	 с	 дина‐
мометаморфическими	комплексами,	 сформирован‐
ными	по	базитам	пикрит‐коматиит‐толеитовой	се‐
рии	 [Tatarinov	 et	al.,	2014].	 По	 геофизическим	 дан‐
ным	 (электротомография)	 последних	 лет	 [Tat’kov	
et	al.,	2014],	рассматриваемая	зона	характеризуется	
сложным	 блоковым	 строением,	 обусловленным	




ние	 пологопадающих	 и	 горизонтальных	 проводя‐
щих	зон	с	крутопадающими	образует	структурный	
каркас,	 свойственный	 автокластическому	 (блоко‐
вому)	 меланжу.	 Золоторудные	 кварцевые	 жилы	
локализованы	 в	 аллохтонной	 пластине	 (рис.	 1),	
надвинутой	на	Келяно‐Ирокиндинский	пояс.	Буду‐
чи	разбитой	на	 блоки,	 она	 сложена,	 по	 одним	 све‐
дениям,	парагнейсами	[Yatsenko,	1995],	по	другим	–	
кристаллическими	сланцами	и	гнейсами,	традици‐
онно	 относимыми	 к	 раннедокембрийским	 образо‐
ваниям	Муйской	глыбы	[Konnikov	et	al.,	1995].	Золо‐
токварцевые	жилы,	иногда	серповидной	и	г‐образ‐
ной	 формы,	 локализованы	 в	 линейных	 зонах	 тек‐
тонометаморфического	 преобразования	 вмещаю‐
щих	 пород	 (катаклазиты,	 милониты,	 березитопо‐
добные	 механометасоматиты),	 закартированные	
как	 зоны	 тектонического	 дробления	 и	 рассланце‐
вания	 [Namolov,	 1979a;	 Yatsenko,	 1995].	 Протяжен‐
ность	 зон	 разломов	 от	 нескольких	 сотен	 метров		
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до	 первых	 километров,	 при	 мощности	 1–10	 м	






зоны	 разломов	 северо‐восточного	 простирания.		
Е.А.	Намолов	[Namolov,	1979a]	с	помощью	тектоно‐
физического	 анализа	 системы	 «элементарная	 тре‐
щина	 –	 рудовмещающий	 шов	 (разрыв)»	 дал	 гене‐
тическое	 объяснение	 морфологии	 рудных	 кварце‐
вых	жил	(включая	жилу	№	30)	и	условиям	форми‐
рования	вмещающих	их	разломов.	При	этом	им	ис‐
пользовались	 погоризонтные	 планы	 разведанных	
кварцевых	жил,	 повторяющих	 изгибы	 рудовмеща‐
ющих	разрывов,	а	также	массовые	замеры	элемен‐
тов	 залегания	последних.	 В	 результате	 было	 уста‐
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никающие	 при	 определенных	 положениях	 эллип‐
соида	 деформации	 в	 обстановке	 одностороннего	
горизонтального	 сжатия.	 Также	 был	 показан	 дис‐
кретный	 характер	 единого	 поля	 напряжения	 и	
установлено,	 что	 с	 изменением	 ориентировки	 оси	
сжатия	 одни	 и	 те	же	 элементарные	 трещины	 раз‐
вивались	то	как	сколы,	то	как	трещины	отрыва.	По	
данным	 А.С.	 Яценко	 [Yatsenko,	 1995],	 промышлен‐
ные	 пологозалегающие	 кварцевые	 жилы	 приуро‐
чены	 к	 зонам	 разломов	 со	 сдвиговыми	 и	 мало‐
амлитудными	 взбросовыми	 либо	 сбросовыми	 ки‐
нематическими	перемещениями.	Считается	[Yatsen‐
ko,	 1998],	 что	 неоднократные	 внутриминерализа‐




№	 30.	 В	 их	 составе	 наряду	 с	 кварцем	 обнаружены	
обломки	 милонитизированных	 анортозитов	 и	 ме‐
тагаббро,	выходящих	в	подошве	упомянутого	выше	
шарьяжа.	Кварц	–	двух	разновидностей:	в	брекчии	
и	 жильный.	 Брекчии	 представлены	 зернистым	
кварцем,	 слагающим	 обломки.	 В	 цементе	 –	 его	
сливная	 разновидность.	Обломки	 кварцевых	 брек‐
чий	 пересечены	 трещинами,	 выполненными	 суль‐
фидизированными	 (пирит,	 халькопирит)	 и	 ослю‐
денелыми	 с	 примазками	 Au	 включениями	 вмеща‐
ющих	пород.	Жильный	кварц	обладает	полосчатой	
текстурой	 (ранняя	 генерация),	 приобретенной	 за	
счет	 измененных	 включений	 вмещающих	 пород.	
Поздний	 сливной	 кварц	 их	 не	 содержит,	 ассоции‐
рует	 с	 Fe‐карбонатом.	 Содержания	 благородных	
металлов	 в	 пробе	 жильного	 кварца:	 Au=7.23	 г/т,	
Ag=2.02	г/т,	Pt=0.46	г/т.	
В	жиле	№	30	Au	 ассоциирует	 с	пиритом,	 сфале‐
ритом,	 галенитом	 и	 халькопиритом.	 Содержания	
сульфидов	1–2	%.	Из	нерудных	минералов	в	кварце	
этой	 жилы	 чаще	 всего	 встречаются	 карбонаты	 и	
серицит.	
Возраст	 золоторудной	 минерализации	 Ирокин‐
динского	месторождения	по	K‐Ar	датировкам	сери‐
цита	–271±5	млн	лет,	а	по	Rb‐Sr	–	275±7	млн	лет,	т.е.	
пермский,	 а	 не	рифейский,	 как	 это	предполагается	
[Kucherenko,	1989].	На	основании	изотопных	данных	
по	 галенитам,	 ассоциирующим	 с	 золотом,	 Е.А.	 На‐
молов	пришел	к	выводу,	 что	источник	рудного	ве‐
щества	 –	 коровый	 [Namolov,	 1979b].	 Им	 являются	









ной	 (от	 1.21.3	 мм	 до	 1.92.0	 мм)	 формой	 (рис.	 2,	
рис.	 3).	 Они	 обладают	 зональным	 строением	 и	 со‐
стоят	из	металлических	ядер	и	внешних	сплошных	
или	 прерывистых	 оболочек,	 толщиной	 от	 10	 до		
400	мкм.	
Ядра	в	основном	сложены	самородным	Fe	с	при‐
месью	 Fe,	 Mn,	 Al	 (таблица),	 содержания	 которых	
обычно	не	превышают	1.0–1.5	мас.	%.	Они	содержат	
многочисленные	 округлые,	 пластинчатые,	 непра‐
вильные,	а	также	близкие	к	кривогранным	шести‐
гранникам	формы	выделения	размером	от	1	до	300	
мкм,	 очевидно	 выполняющие	 газовые	 пустоты.	
Кроме	 того,	 отмечаются	нано‐	и	микровключения,	
без	 видимой	 связи	 с	 газовыми	 порами,	 оксидов	
рудных	 минералов	 (нормативный	 состав)	 Fe,	 Mn,	
Cr,	Ti	в	парагенезисе	с	нерудными	(силикаты,	окси‐
ды	и	сульфаты).	
Ассоциация	 нано‐	 и	 микроминералов	 газовых	
пустот,	 рассчитанных	по	 стехиометрическим	 соот‐
ношениям	 элементов,	 также	представлена	оксида‐
ми	 тех	 же	 рудных	 элементов	 (таблица).	 Однако	 в	
срастании	 с	 ними	 более	 разнообразным	 является	
видовый	 состав	 нерудных	 минералов.	 Здесь	 появ‐
ляется	 углеродистое	 вещество,	 вероятнее	 всего	 в	
форме	 графита,	 а	 также	водные	оксиды	Al,	фтори‐
ды	(жарчихит)	и	хлориды	(сильвин).	
Характерными	 особенностями	 минерального		
состава	 оболочек	 рассматриваемых	 сфероидных	
микрочастиц	являются	(таблица):	
–	широкое	распространение	 графитовой	матри‐
цы,	 включающей	 минералы	 различных	 классов,	
кроме	самородных;	
–	 наличие	 пирита	 в	 группе	 рудных	 оксидов	 Fe,	
Mn,	Cr,	Ti;	





–	 наличие	 мономинеральных	 кварцевых	 оторо‐
чек.	
Анализ	видового	состава	минералов,	слагающих	
сфероидные	 микрочастицы,	 показывает,	 что	 по	
температурным	 условиям	 кристаллизации	 можно	
выделить	 три	 группы:	 1)	 высокотемпературную	
(Т˃1000	 °С),	 кристаллизующуюся	 из	 капель	 мик‐
рорасплава	 (самородное	 Fe	 и	 карбиды	 Fe,	 хромит,	
эсколаит,	 возможно	ильменит,	 герцинит);	 2)	 сред‐
нетемпературную	 (Т=600–400	 °С),	 включающую	
полевые	шпаты,	корунд,	магнетит,	гематит,	графит	
и	 другие	 минералы;	 3)	 низкотемпературную	
(Т˂400	 °С)	 (карбонаты,	 сульфаты,	 хлориды,	 не‐
которые	 силикаты).	 Минералы	 двух	 последних	
групп	 кристаллизовались	 в	 РТ‐условиях,	 свойст‐
венных	 типичным	 гидротермальным	 образовани‐
ям.	
	










































Металлические,	 шлаковые	 и	 алюмосиликатные	
микросферулы	 известны	 во	 многих	 золоторудных	
месторождениях	гидротермального	генезиса.	Так,	в	
рудах	 золотокварцевых	 и	 золото‐кварц‐сульфид‐
ных	месторождений	Якутии,	Узбекистана	и	Аляски	
широко	распространены	сферические	микрочасти‐
цы	 алюмосиликатных	 стекол	 [Novgorodova	 et	 al.,	
2003].	 В	 золотокварцевых	 жилах	 месторождения	
Келлям	 (Якутия)	 установлены	 рудные	 микросфе‐
рулы	двух	типов	[Novgorodova	et	al.,	2004]:	мономи‐





она	 динамометаморфического	 происхождения	 вы‐
явлены	также	сферические	частицы	микрошлаков.	
В	 жильных	 рудах	 золотокварцевого	 месторожде‐
ния	Первенец	установлены	их	зональные	сферулы,	
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сложенных	 в	 различной	 степени	 раскристаллизо‐
ванными	 шлаковыми	 стеклами	 [Tatarinov,	 Yalovik,	
2014].	 В	 нормативном	 составе	 подверженной	 рас‐
кристаллизации	 стеклофазы	 основная	 роль	 при‐
надлежит	 иоциту,	 ильмениту,	 фаялиту	 и	 ларниту.	
Наиболее	распространенной	является	точка	зрения	
на	кавитационный	механизм	образования	сфериче‐
ских	 микрочастиц	 в	 золоторудных	 кварцевых	 жи‐
лах,	 обусловленный	 гетерогенизацией	 гидротер‐
мальных	 флюидов	 [Novgorodova	 et	 al.,	 2003,	 2004].	
На	примерах	Ленского	золотоносного	района	и	ли‐
токомплексов	 грязевых	 вулканов	 юга	 Восточной	
Сибири	обосновывается	(допускается)	существова‐
ние,	кроме	кавитационного,	флотационного	и	мик‐












механизма	 является	 гетерогенизация	 (вскипание)	
газоводного	 флюида.	 Гетерогенизация	 последнего	
в	 ходе	 формирования	 золоторудных	 кварцевых		
жил	Ирокиндинского	месторождения,	прежде	всего,	




кислотно‐сульфатно‐хлоридную,	 из	 которой	 сфор‐
мировалась	 оторочка	 сфероидов,	 и	 газовую	 (угле‐
водороды,	 CO).	 Последняя	 инициировала	 кавита‐
ционные	 явления,	 сопровождающиеся	 кристалли‐
зацией	 высокотемпературной	 ассоциации	 минера‐
лов	 ядер	 сфероидов	 (самородное	 Fe,	 карбиды	 Fe,	
оксиды).	 Ранее	 проведенные	 термобарогеохимиче‐
ские	исследования	газово‐жидких	включений	в	руд‐
ных	 кварцах	 жил	 Юрасовской	 и	 Тулуинской	 Иро‐
киндинского	 месторождения	 [Lyakhov,	 1980]	 пока‐
зали	значительную	роль	гетерогенных	углекислот‐
но‐водных	 растворов	 в	 формировании	 продуктив‐
ной	стадии	рудогенеза.	Таким	образом,	участие	ка‐






рошо	 изучены	 в	 экспериментах	 по	 плавлению	 и	
кристаллизации	 смесей	 силикатных	 горных	пород	
с	известняками	[Ovchinnikov,	1988].	Они	характери‐
зуют	 поведение	 рудного	 вещества,	 отделившегося	
от	 магматического	 расплава.	 Согласно	 опытам,	
сначала	 происходит	 образование	 отдельных	 мел‐
ких	рассеянных	капель	вследствие	ликвации,	затем	
их	концентрирование	в	виде	каймы	вокруг	газовых	
пузырей	 с	 последующим	 проникновением	 ее	
внутрь	пузырей.	Внутри	пузырей	рудное	вещество	
преобразуется	 (коалесценция)	 в	 форму	 укрупнен‐
ной	 капли	 и	 этим	 пузырем	 выносится	 наверх,	 за‐
твердевая	 в	 виде	 микросферул.	 По	 такой	 схеме,	
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рование	богатых	рудных	столбов	по	механизму	га‐
зовой	 флотации	 гидрофобных	 минералов	 (само‐
родное	 Au,	 сульфиды)	 в	 рудообразующем	 флюиде	
[Ostapenko,	2016].	
Ликвационное	происхождение	при	участии	вос‐
становленных	 флюидов	 предполагается	 для	 пори‐
стых	 зональных	 силикатно‐металлических	 сферул	
(микрошлаков)	 из	 кислых	 вулканитов	 Приморья	
[Grebennikov	et	al.,	2012],	ядра	которых	сложены	са‐
мородным	Fe	с	примесью	графита	и	карбидами	Fe	
(до	 когенита),	 а	 оторочки	 –	 симплектитовыми	 аг‐
регатами	кварца,	стекла	и	магнетита.	По	составу	и	














По	 аналогии	 с	 месторождениями	 Ирбинским,	
Сухоложским,	 Первенец	 [Tatarinov,	 Yalovik,	 2014;		
Tatarinov	 et	 al.,	 2014]	 авторами	 предполагается		
динамометаморфическое	происхождение	и	для	зо‐
лоторудных	 кварцевых	 жил,	 березитоподобных	
образований	 Ирокиндинского	 поля.	 Следствием	
динамометаморфизма,	 т.е.	 деформационного	 или	
механохимического	 преобразования	 пород	 Иро‐
киндинского	 шарьяжа,	 а	 также	 автохтона	 (толща	
пород	 Келяно‐Ирокиндинского	 пояса),	 является	
образование	 газоводной	 («гидротермальной»)	 си‐
стемы,	 способной	 к	 формированию	 рудных	 сфе‐
рических	 частиц	 с	 низкотемпературными	 мине‐
ральными	каемками.	Как	показывают	эксперимен‐
ты	 [Chersky,	Tsarev,	1984],	 при	 динамометаморфиз‐
ме	 практически	 любых	 петротипов	 горных	 пород	
могут	 возникнуть	 H2,	 N2,	 CO2,	 O2,	 CH4,	 тяжелые		
углеводороды	 в	 различных	 количественных	 соот‐
ношениях.	При	наличии	органического	вещества	в	
осадочных	 горных	 породах	 (в	 нашем	 случае	 мух‐
тунная	 свита	 [Kucherenko	 et	 al.,	 1990])	 в	 условиях	
тектонических	 воздействий	 также	 происходит	 его	
механохимическое	 преобразование	 с	 генерацией	
компонентов	 нефтяного	 ряда	 [Chersky,	 Soroko,	
1988].	 Общеизвестно	 образование	 водного	 компо‐
нента	 в	 процессе	 динамометаморфизма:	 извлече‐
ние	 поровых	 вод	 из	 ассоциаций	 безводных	 мине‐
ралов,	затем	формирование	водных	силикатов,	ок‐
сидов,	 карбонатов	 и	 сульфатов.	 Деформационное	
разложение	минералов,	содержащих	в	своем	соста‐
ве	 ОН‐группировки,	 в	 свою	 очередь	 приводит	 к	
обособлению	 гидротермального	 раствора.	 Парал‐
лельно	осуществляется	мобилизация	Cl,	F,	Br	 с	по‐
следующим	 связыванием	 их	 в	 минеральных	 фор‐
мах.	
Главная	особенность	строения	сферических	ми‐
крочастиц	 Ирокинды	 заключается	 в	 резком	 кон‐
трасте	 условий	 кристаллизации	 металлических	
ядер	 (высокотемпературный	 расплав)	 и	 их	 оторо‐
чек	 (средне‐	 и	 низкотемпературный	 водный	флю‐
ид).	 Аналогичные	 условия,	 приводящие	 к	 образо‐
ванию	 сходных	 по	 составу	 с	 рассматриваемыми	
сферулами	контрастных	минеральных	ассоциаций,	
характеризуют	 газоводолитокластитовую	 и	 газо‐
водную	 стадии	 формирования	 грязевых	 вулканов	




плав)	 и	 пиролизом	 углеводородных	 компонентов	
флюида.	Такой	механизм,	по	мнению	авторов	дан‐
ной	 статьи,	 в	 наибольшей	 степени	 соответствует	
фактическим	 данным.	 Только	 расплав	 был	 не	 пи‐







Обнаруженные	 и	 изученные	 авторами	 высоко‐
температурные	 металлические	 сферические	 мик‐
рочастицы,	 заключенные	 в	 оболочки	 средне‐	 и	
низкотемпературных	 минералов,	 можно	 рассмат‐
ривать	 как	 своеобразные	 индикаторы	 условий	
функционирования	 рудообразующей	 системы	 ди‐
намометаморфического	 типа,	 продуцирующей	 зо‐
лоторудную	 минерализацию	 на	 Ирокиндинском	
месторождении.	По	строению	и	вещественному	со‐
ставу	 они	 сильно	 отличаются:	 1)	 от	 микросферул	
шлаков	 других	 забайкальских	 золоторудных	 ме‐
сторождений	 (Сухой	 Лог	 –	 черносланцевая	 и	 Пер‐
венец	 –	 малосульфидная	 золотокварцевая	 рудные	
формации),	 также	 принадлежащих	 к	 динамоген‐
ному	 генетическому	 типу;	 2)	 от	 сферических	мик‐
рочастиц,	 выявленных	 в	 рудных	 жилах	 золото‐
кварцевых	 и	 золото‐кварц‐сульфидных	 месторож‐
дений	 других	 регионов	 [Novgorodova	 et	 al.,	 2003,	
2004],	 относимых	 к	 типичным	 гидротермальным	
образованиям.	 Однако	 рудообразующие	 системы	
сравниваемых	 золоторудных	 месторождений	 объ‐
единяют	 два	 фактора,	 способствующие	 образова‐
нию	 сферических	 микрочастиц:	 высокая	 тектони‐
ческая	 активность,	 заключающаяся	 в	 неоднократ‐
ном	 (импульсивном)	 проявлении	 тектонических	
подвижек,	 и	 иницируемые	 ею	 условия	 нестабиль‐
А.V. Tatarinov et al.: Spherical microparticles from gold–bearing quartz veins… 
ности режима давления. Следствием последнего 
является гетерогенизация газоводного флюида, в 
свою очередь, обусловливающая появление меха-
низмов кавитации и пенной флотации, благодаря 
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